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Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento do aplicativo RALibras para
sistema operacional Android, que possui como propdsito o suporte ao ensino
da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) com o uso de Realidade Aumentada
(RA). O foco é tornar o software o mais disponivel possivel e, para isso, ficou
estabelecido que as experiéncias de RA devem ocorrer de maneira online e
offline. Esse requisito ndo funcional exigiu a aplicacdo de diferentes
tecnologias para que ele fosse viabilizado. O piuiblico alvo sdo alunos de todos
os niveis que desejarem conhecer uma nova abordagem no estudo de Libras,
bem como professores que buscam por novas ferramentas que possam ser
utilizadas de forma complementar as atividades de sala de aula.

1. Introducao

O Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica estimou que cerca de dez
milhdes de brasileiros sao surdos, desses por volta de trés milhdes ndo conseguem ouvir
(IBGE, 2010). A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é a linguagem utilizada pela
maioria dos deficientes auditivos.

O Decreto 5.626 de 2005 (BRASIL, 2005) regulamenta o ensino de Libras como
sendo obrigatério nos cursos de formacdo de professores (Pedagogia, Licenciatura,
Educacdo Especial) e cursos de Fonoaudiologia. Esse mesmo ato normativo também
estabeleceu Libras como disciplina optativa nos demais cursos superiores e educacdo
profissional. Em reconhecimento a importancia da Libras para os surdos e seu impacto
na educacdo, ela foi inserida no rol de competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC):

“Utilizar diferentes linguagens — (verbal, oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemdtica e cientifica, para se
expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.”(BNCC, 2017, p. 9, grifo nosso)

O presente trabalho descreve o projeto do aplicativo RALibras, que tem como
finalidade auxiliar no ensino da Libras em sala de aula, apoiando-se no uso de Realidade
Aumentada (RA) ainda que em situacOes offfine. Para isso, utiliza-se a capacidade da
RA em representar, com melhor efetividade que as midias tradicionais como o papel,
informagdes no formato tridimensional (3D) e ampliar o envolvimento do estudante
durante o aprendizado.



O RALibras tem como publico alvo alunos de qualquer nivel educacional que
possuam interesse em estudar Libras e professores que identifiquem o aplicativo como
um ferramenta complementar a outras estratégias pedagdgicas. Estdo disponiveis
funcionalidades online, tais como upload, download de sinais em Libras (e o seu
compartilhamento com outros usudrios do RALibras), bem como o agrupamento deles
em tags para posterior pesquisa; e offline, como utilizar os modelos 3D armazenados no
smartphone em experiéncias de RA.

As proximas secoes do artigo apresentam a fundamentacao tedrica na secao 2, os
trabalhos relacionados na sec¢do 3, o desenvolvimento do sistema na sec¢do 4,
modelagem e funcionamento do sistema proposto na se¢do 5, as plataformas mobile e
web desenvolvidas nas se¢oes 6 e 7 e conclusdes na secao 8.

2. Fundamentacio Tedrica

Nos anos 1990, foi publicado um artigo relatando o projeto de um Heads-Up Display
(HUD) criado pela empresa Boeing com o objetivo de auxiliar os funciondrios da
complexa linha de montagem de avides. Para isso, o HUD funcionou como 6culos por
onde as instrucdes de montagem de uma ferramenta de Desenho Assistido por
Computador (CAD) poderiam ser vistas ou sobrepostas ao ambiente de trabalho (por
exemplo, indicacdo do proximo rebite a ser soldado). Sem essa tecnologia, o funcionério
precisava deslocar-se até um terminal que possuisse CAD, memorizar a instrugcao
recebida e retornar ao seu posto - o que poderia ocasionar lentidao e falhas. A inclusao
de instrugdes virtuais ao mundo real motivou o autor a cunhar o termo Realidade
Aumentada (RA) (CAUDELL; MIZELL, 1992).

Ja em 1997, Azuma (1997) definiu a RA como sendo uma derivacdo da
Realidade Virtual (RV) que ndo possui o objetivo de substituir o mundo real, e sim
complementd-lo com itens virtuais que, idealmente, aparentam pertencé-lo. Em sua
pesquisa, Azuma (1997) afirmou que nao era preciso ater-se ao uso de HUD em
aplicacdes, optando por relatar outros métodos que também mesclavam o mundo real
com objetos virtuais, proporcionavam interacdo em tempo real e tridimensionalidade.
Segundo o autor, a primeira decisao a se tomar ao projetar para RA era considerar qual a
natureza do meio que dard suporte para que se mescle o real com o virtual - se dptico
(um HUD, por exemplo) ou video (sistema de tela e camera). Em sua época, o meio
existente de alcancar um sistema de realidade aumentada mével com uso de video
consistia no acoplamento de cameras a rob0s que enviavam a imagem capturada e a
posicdo do dispositivo para um computador. Hoje, tem-se dispositivos amplamente
disponiveis que permitem utilizar a RA movel: os smartphones.

Atualmente, um pouco mais de 228 milhdes de telefones mdveis estdo
registrados nos bancos de dados das concessiondrias de telefonia atuantes no Brasil. Isso
significa que ha quase 1 smartphone por habitante, demonstrando assim a facilidade de
acesso que a populagdo tem a essa tecnologia (ANATEL, 2020). Sendo que, o sistema
operacional Android possui quase 85% da quota de mercado brasileiro de dispositivos
moéveis (STATCOUNTER, 2020). Logo, ao projetar-se um software para uma
plataforma especifica, optar pelo sistema operacional Android € uma estratégia sélida
para alcangar o maior nimero de pessoas no pais.



Embora a densidade de smartphones demonstre que ha quase um deles por
brasileiro, mesmo assumindo que a distribuicdo seja perfeita e que todos possuam
algum dispositivo, permanece ainda a barreira do acesso a internet. Um levantamento
realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) demonstra que 6
milhdes de estudantes brasileiros nao possuem acesso a rede mundial de computadores
em seu domicilio, quer seja por banda larga, 3G ou 4G (IPEA, 2020). Desses, apenas
192 mil estao matriculados no Ensino Superior, indicando que os alunos da Educacao
Basica estdo notoriamente mais sujeitos a ndo conseguir acessar recursos online. Outro
estudo feito pelo IPEA indica que 73% dos estabelecimentos de ensino fundamental e
médio apresentam conexdo com a internet (IPEA, 2020). Os estudantes do Ensino
Basico que ndo possuem acesso em seu domicilio t€m a chance de encontrar em suas
escolas oportunidade de acesso a web, mas dependem de recurso para estudo enquanto
offline.

Pesquisas sobre a aplicag¢do da tecnologia de RA como ferramenta de ensino tém
sido realizadas em todos os niveis do sistema de ensino. Na educacdo infantil, Bassani
(2019) utilizou o software QuiverVision para desenvolver atividades de colorir com
criangas e concluiu que a tecnologia promoveu a interacdo e o desenvolvimento
cognitivo. No nivel do Ensino Bésico, Cerqueira (2019) desenvolveu o jogo educacional
FootMath para ensino de fungdes matematicas e validou-o com professores das dreas da
matematica e da informdtica, que retornaram um feedback positivo por ele ser uma
abordagem adicional com potencial de incentivar a participa¢do dos alunos. No Ensino
Superior, Pereira e colaboradores (2019) desenvolveram um software para auxiliar o
ensino de calculo em cursos de graduagdo, o ‘EducAR - Quadrics’. Esse aplicativo foi
testado por alunos que acreditam que seu uso facilita a apropriacao do contetido durante
o estudo. A tecnologia de RA € uma ferramenta que pode complementar estratégias de
ensino, sendo muito atrativa para os alunos e eficiente por representar contetdos
complexos.

3. Trabalhos Relacionados

E possivel encontrar alguns soffwares em trabalhos académicos que objetivam suporte
ao ensino de Libras por meio da RA. No contexto deste trabalho, foram selecionados
aqueles que mais se aproximam das funcionalidades do sistema desenvolvido.

3.1. Ensino de Libras usando Realidade Aumentada (ELRA)

O software ELRA (NAZARETH et al., 2014), foi projetado como uma ferramenta de
auxilio ao ensino do alfabeto de Libras para criancas Portadoras de Deficiéncias
Auditivas (PDAs). Os recursos necessdrios para uso do sistema sao um computador, um
monitor € uma camera - além de marcadores impressos para uso com Realidade
Aumentada (RA). Para utilizar o sistema, a crianca escolhe um marcador, mostra-o para
a camera, e entdo o ELRA interpreta a imagem da camera para exibir na tela um modelo
3D de uma mao na posi¢ao do sinal correspondente.

No que diz respeito ao método de funcionamento (utilizacdo de marcadores de
RA pelos usudrios) e ao tema (apoio ao ensino de LIBRAS), o RALibras é semelhante
ao ELRA. Os principais diferenciais do RALibras comparado ao ELRA € que ele foi



desenvolvido para dispositivos mdveis e possui suporte a animacdo 3D (3-Dimensdes) -
0 que torna possivel a representacdo de sinais mais elaborados e nao apenas os estaticos.
Outro aspecto é que o RALibras disponibiliza a funcionalidade de inclusdo de contetido
pelo usudrio, ou seja, além dos sinais vigentes novos sinais poderdo ser incluidos na sua
base de dados.

3.2. Software para aprendizagem de LIBRAS utilizando realidade aumentada

No trabalho de Correia et. al. (2018) é detalhado um aplicativo para ensino de LIBRAS
com RA, o qual € direcionado para a plataforma Android. No trabalho o autor relata que
o desenvolvimento encontrava-se no estdgio inicial: implementando a tradug¢do da
imagem do marcador de RA (captada pela camera de um celular) para um modelo 3D
na tela do dispositivo. As tecnologias utilizadas para tornar isso possivel foram o AR
Core, que possibilitou utilizd-lo em sistemas operacionais Android e i0S; e a Unity3D
um motor grafico, normalmente utilizado para o desenvolvimento de jogos, que permitiu
a modelagem 3D e animacdo dos sinais em Libras.

O aplicativo implementado possui caracteristicas comuns ao aplicativo de
Correia et. al. (2018), visto que ambos podem ser usados em dispositivos Android e
objetivam auxiliar o ensino de LIBRAS por meio da realidade aumentada. Entretanto, o
RALibras prové a organizagdo dos sinais por meio de tags e a possibilidade de inclusdo
de contetido pelos usudrios.

3.3. Lingua Portuguesa/Libras R.A.

No estudo elaborado por Carvalho et. al. (2017) avaliou-se a efetividade de um
programa de ensino de LIBRAS implementado por meio do software Lingua
Portuguesa/Libras R.A. Nesse sistema, descrito por Carvalho (2011), o aprendizado é
feito através do estabelecimento da relagdo entre a palavra em portugués, o respectivo
sinal em LIBRAS e uma imagem representativa. Para cada programa de ensino
(conjunto de sinais a serem aprendidos em uma aula), é possivel cadastrar até quinze
trios de palavra/sinal/imagem - uma vez que os marcadores de RA sado
pré-determinados. Outra funcionalidade € a edi¢cao e exclusao de trios ja cadastrados.

O RALibras, assim como o sistema descrito no pardgrafo anterior, ¢é
fundamentado na associag¢do de palavras e sinais. Porém, ele é capaz de, com um tnico
marcador, exibir qualquer sinal disponivel no banco de dados e, por isso, € mais versatil.
Ainda, o aplicativo possibilita compartilhamento do contetido criado pelos usuarios.

3.4. Estudo Comparativo dos Trabalhos

A presente secdo estabelece um comparativo das principais funcionalidades dos
aplicativos analisados e o RALibras. Para tanto, foi elaborado o Quadro 1 que lista as
caracteristicas analisadas e compara cada uma delas com alguns dos trabalhos estudados
e o trabalho proposto. O software de Nazareth (2014) nao foi incluido por nao possuir as
funcionalidades relacionadas.



Quadro 1 - Comparagao entre caracteristicas o RALibras e sistemas similares

Caracteristicas Correia Carvalho RALibras
(2018) (2011)
1. Uso por meio de dispositivo mével X X
2.Criacdo, Busca, Atualizag@o e Exclusdo de sinais em Libras X X
3.Uso de tags para criar agrupamentos de sinais X X
5.Possibilidade de visualizagio do sinal usando animagéo 3D X X X
6. Imagem complementar durante a RA X
7.Publicacéo de sinais X
8.Uso da RA em modo online X
9.Uso da RA em modo offline X

Fonte: do Autor, 2021.
4. Desenvolvimento do Sistema

Durante o desenvolvimento do sisttema foram tomadas decisdes em favor das
tecnologias classificadas como software livre para remover a necessidade de pagamento
de licengas para tornar o RALibras vidvel. Essas escolhas fizeram com que solugdes
para alguns desafios tivessem que ser encontradas.

4.1 Implementacao da Plataforma Mobile

Tornar a RA disponivel em dispositivos Android, a partir da versdo 5, enquanto offline
exigiu que fossem adotados métodos ndo convencionais que abrangem desde o
armazenamento até a exibi¢cdo do modelo 3D na tela do smartphone.

4.1.1 Implementacao da Realidade Aumentada Offline para Android

O estudo sobre as tecnologias necessarias para viabilizar o RALibras caracterizou-se
pela pesquisa por frameworks de criagdo de experiéncias de RA para dispositivos
Android. Alternativas consolidadas no mercado e providas por empresas de renome
foram analisadas, porém desconsideradas por ndo serem totalmente gratuitas. O Vuforia,
por exemplo, oferece a possibilidade de desenvolver a RA utilizando sua tecnologia,
entretanto exige a aquisi¢do de uma das suas modalidades de licenca (VUFORIA,
2018). Ao excluir os frameworks pagos, restaram o ARCore (desenvolvido pela Google)
e o A-Frame (software livre).

O ARCore disponibiliza recursos para a implementacdo de experiéncias em RA
baseadas no reconhecimento do ambiente (por exemplo, geolocalizagdo e
reconhecimento de superficies); ou que necessitem oferecer compartilhamento entre
usudrios (ARCORE, 2019). Ainda que essas funcionalidades tenham grande potencial, o
aplicativo produzido com o framework & acessivel apenas por dispositivos certificados
pela Google (ARCORE, 2020). A relagdo de smartphones aptos é composta por
modelos dos segmentos de mercado médio e alto padrdo, caracterizando elevado custo




de aquisi¢ao - o que desqualifica 0 ARCore por nao atender a necessidade do RALibras
de atender ao maior nimero possivel de dispositivos.

O software livre A-Frame prové experiéncias de RV, com base nas tecnologias
Hypertext Markup Language (HTML) e JavaScript (JS), acessadas por meio de um
navegador. Ainda que a RV seja seu objetivo principal € possivel desenvolver RA por
meio da biblioteca ‘AR.js’ contida nele, oferecendo RA baseada ou marcadores, ou
reconhecimento de imagem ou geolocalizagdo. As aplicagdes que o utilizam funcionam
nos sistemas operacionais Windows, Android e IPhone, sendo o principal requisito o
suporte as tecnologias WebGL e WebRTC, e t€ém bom desempenho mesmo em
smartphones antigos (AFRAME, 2017). A WebGL € uma interface de programacao de
aplicacdo (Application Programming Interface - API) para renderizacdo de modelos 3D
com uso de HTML (WEBGL, 2020) e a WebRTC uma API para comunica¢do em
tempo real para transmissdo de informacdo adotada por navegadores e aplicativos
moéveis (WEBRTC, 2019). Apds o estudo sobre as caracteristicas desses frameworks
determinou-se o uso do A-Frame na implementacao do RALibras.

Escolheu-se para o desenvolvimento do sistema a RA baseada em marcadores
impressos, com intuito de obter maior consisténcia durante a exibi¢do dos objetos 3D. O
marcador a ser utilizado € o Hiro (Apéndice A - Figura A.1), um dos modelos
oferecidos pela ‘AR.js’ garantindo a capacidade do aplicativo detecta-lo facilmente. Ele
¢ bitonal, em preto e branco, para tornar menos provavel que as configuracdes da
camera ou a luz do ambiente interfiram no uso. Para que ‘AR.js’ detecte o Hiro, ele
interpreta a imagem captada pela camera e, caso suponha que hd um candidato a
marcador na imagem, utiliza os cantos da borda interna (preta) para gerar uma imagem
do marcador captado com a distor¢ao causada pela perspectiva da camera corrigida.
Essa imagem é comparada com o Hiro e o modelo 3D ¢ exibido se o limite minimo de
confianga for contemplado (HIRZER, 2008).

Para que funcione, o A-Frame necessita que um arquivo html descrevendo o
funcionamento da RA seja acessado por meio de um navegador. A primeira op¢ao
estudada foi hospeda-lo em um servidor externo, porém isso impossibilitaria o uso da
RA estando o dispositivo offline - um requisito importante para viabilizar o RALibras
em sala de aula. Visando contornar essa limitagdo, verificou-se que € possivel inicializar
(a partir do aplicativo) um servidor interno ao dispositivo por meio do NanoHTTPD
(NANOHTTPD, 2019).

A NanoHTTPD ¢ uma biblioteca livre que prové servidores web para que sejam
embarcados em aplicacdes Java. Possui requisitos que o A-Frame exige do servidor,
tais como HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS) e cross-origin resource sharing
(CORS, indispensavel porque o RALibras carregard os modelos 3D diretamente da
cache do smartphone e precisard desse mecanismo para que o navegador permita a
operacdo). Oferece também suporte a requisi¢des do tipo GET (que sdo utilizadas para
informar qual modelo 3D foi solicitado) e provimento dindmico de conteido (meio para
que o documento html descrevendo a RA seja gerado de acordo com a requisicio GET
recebida) (NANOHTTPD, 2019).

Quando o usuario abrir o RALibras, um servidor NanoHTTPD € instanciado e
permanecerd escutando as requisi¢cdes enviadas ao endereco localhost. Uma aba do
navegador padrao do dispositivo € aberta apds o usudrio selecionar um sinal para
visualizacdo em RA e, entdo, fard uma requisi¢do GET ao servidor, que respondera ao



navegador um arquivo html. Esse documento descreve ao A-Frame os recursos
necessarios para exibicao do modelo 3D correspondente ao sinal selecionado. Por fim, o
navegador acessa a camera do smartphone e inicia a experiéncia de RA.

Durante a RA, com todos os recursos carregados pelo navegador, o usudrio
devera apontar a camera do dispositivo para o marcador. A seguir, o ‘AR.js’ processard a
imagem e detectard o Hiro, renderizando um objeto 3D representando o sinal em Libras
escolhido logo acima dele. O software gratuito Blender foi usado para criar o modelo
3D representando uma mao virtual e programar os seus movimentos. Arquivos bindrios
glb, do formato GL Transmission Format (gITF), foram escolhidos para armazenar os
modelos a serem utilizados no RALibras pela capacidade em diminuir o tamanho em
memoria e o processamento necessario ao usar (GLTF, 2020).

Com as tecnologias listadas criou-se uma “mao virtual”, para disponibilizar o
alfabeto em Libras junto com a instalagdo e oferecimento do uso de RA em situagdes
offline. Todo esse processo encontra-se esquematizado na Figura 1, que ilustra, através

de um diagrama de sequéncia, todo o processo de reconhecimento do sinal de Libras.
Figura 1 - Abstracio do processo necessario para exibicio da RA no aplicativo

Tela Inicial Servidor N d AF Armazenamento
I NanoHTTPD avegador -Frame Ll

Inicializa o servidor ao abrir | |

-— —— —  —
Servidor aguarda requisi¢des |

Dentro do aplicativo, abre aba do navegador | |
-~
Solicita criagéo do documento HTML |

TServe o pedido.

Passa a executar o IA-Frame

Detecta marcador

Solicita arquivo GLTF

- — — — 1
Fornece arquivo

DExibe RA |

I I I I
Fonte: Mottin e Bertagnolli (2020).

4.1.2 Persisténcia de Dados

Para que a A-Frame proveja a RA com o smartphone estando offline, é necessario que
sejam armazenadas as informacdes a serem exibidas: o nome do sinal, 0 nome da
animacdo a ser reproduzida, o arquivo que contém o modelo 3D, o arquivo da imagem
que serd vista dentro da RA (e referéncias para eles).

Por ja vir com a instalacdo do aplicativo e ser um conjunto que nao sera
expandido, o alfabeto em Libras possui essas informacoes ja codificadas em uma lista
que € inicializada quando da abertura da funcionalidade “Alfabeto Libras”. O modelo
3D esta descrito no arquivo “sinaisAlfabeto.glb” e € armazenado como um asset do
RALibras, ndo podendo ser excluido. Contudo, mesmo que sejam representados com ele
29 sinais, ele ocupa um pouco mais de 2MB de espago de armazenamento.



A funcionalidade de download de sinais exige que os dados sejam persistidos no
smartphone de um modo diferente. O modelo 3D e a imagem (a ser exibida durante a
RA) sao escritos no espaco cache de memoria secundéria reservado ao aplicativo. As
referéncias a esses arquivos e os demais dados sdo guardados utilizando a biblioteca
Android de persisténcia de dados Room, que os organiza em uma tabela (Apéndice B -
Figura B.1) por meio de Server Query Language (SQL). O usudrio poderd remover
sinais adicionados ao smartphone, o que apagard os dados persistidos na tabela e
excluird os arquivos relacionados (do modelo e da imagem) liberando, assim, espago em
memoria.

4.2 Implementaciao da Plataforma Web

De acordo com o requisito de utilizar software livre, foi evitada a plataforma facilitadora
paga mais usual, Google Firebase, na infraestrutura remota. Como alternativa,
hospedou-se em um servidor externo um sistema composto por um banco de dados
SQL, pelo back-end e pelo front-end.

Para a persisténcia dos dados foi selecionado o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) MariaDB Server por ser software livre e um dos SGBD mais
utilizados atualmente (MARIADB, 2021). Nele sdo mantidos os dados sobre os usuarios
(apenas o minimo necessdrio para autenticagdo), as fags e os sinais em Libras. No
Apéndice B (Figura B.2) € possivel encontrar o esquema detalhando as tabelas que
foram criadas para a plataforma Web.

O Laravel foi escolhido pela produtividade que prové ao implementar uma
aplicacdo, oferecendo: funcionalidades que sdo comuns em sistemas Web; login e
controle de sessdo); controle das dependéncias do projeto; suporte a REST API
(Application Programming Interface); e o Eloquent ORM (Object-Relacional Mapping)
- uma ferramenta que utiliza o padrdo de projeto Active Record para realizar o
mapeamento entre a classe descrita em php e os dados armazenados no banco. A
interface principal das operacdes sobre sinais do tipo create, retrieve, update, delete
(CRUD) é a que faz maior uso do Laravel e foi projetada para ser usada em
computadores, devido a melhor usabilidade para o preenchimento de formularios,
especialmente aqueles que exigem upload de arquivos.

A comunicacdo entre as Plataformas Web e do App foi realizada através da
Retrofit, visto que ela viabiliza a comunicacdo do aplicativo mobile com o software web.
Essa biblioteca Java prové comunicacio HTTP e o mapeamento da resposta de
requisicoes para objetos (RETROFIT, 2021). Utilizando-a, servicos foram
implementados para iniciarem requisicoes HTTP destinadas a API REST implementada
no back-end web. Ao receber uma requisi¢do, o servidor realiza o processamento e
encaminha a resposta - que serd mapeada pelo Retrofit para o objeto esperado,
possibilitando a sequéncia do processamento.

A autenticacdo do usudrio foi desenvolvida com a combinacdo dessa tecnologia
com a Laravel Sanctum, um pacote destinado a autenticacdo de Single Page
Applications (SPA) e aplicativos moveis. Uma requisicdo POST ¢ feita ao enviar o
formulario de login para a url de autenticacio contida na plataforma web, que verificara
os dados e responderd com um token. O aplicativo persiste como um cookie local, que
manterd o usudrio autenticado, ainda que ele feche o RALibras, ao verificar se os tokens
remoto e local sdo idénticos. A tunica funcionalidade da plataforma mével que exige o



login é a que permite ao usudrio consultar os sinais que cadastrou no sistema, a
seguranca dessa funcdo € garantida pelo Laravel Sanctum que verifica o token quando
ela € acessada. Ao efetuar o logout, os tokens remoto e local sdo destruidos.

5. Modelagem e Funcionamento do Sistema Proposto

Com a subdivisdo do RALibras em plataforma web e plataforma mobile, o sistema foi
implementado de acordo com as funcionalidades expostas no Quadro 1 - originando
dois modelos diferentes.

5.1 RALibras: plataforma mobile

O RALibras foi desenvolvido visando smartphones que possuam o sistema operacional
Android (escolhido porque € o mais propagado no Brasil, com potencial para chegar ao
maior nimero de dispositivos moveis possivel) a partir da versao 5 e prové suporte ao
ensino de Libras por meio da tecnologia de RA (online e offline). O aplicativo permite
que o usudrio imprima o marcador e visualize sinais jd armazenados ainda que o
dispositivo encontra-se offline, possibilitando o uso em ambientes onde o acesso a
internet € precario ou inexistente. Entretanto, a conexdo com a web serd necessdria para
realizar: downloads; buscas por sinais publicados por todos os usudrios; busca dos sinais
pelas suas tags; busca por sinal por meio do seu cédigo (alfanumérico de 6 caracteres,
gerado aleatoriamente quando o sinal é cadastrado); e visualizagdo dos sinais
cadastrados pelo usudrio. Visando melhorar a experiéncia dos diversos perfis de usudrio
que se busca atender, a autenticagdo do usudrio € necessdria apenas para acessar a
listagem dos sinais que ele cadastrou. As funcionalidades da plataforma mobile
encontram-se ilustradas no Apéndice C - Figura C.1.

Com a instalacio do RALibras € disponibilizado por padrio, dentro do
aplicativo, o alfabeto em Libras para que o usudrio aprenda a ‘“‘soletrar” palavras
enquanto nao realizar o download de novos sinais em Libras para o dispositivo. Antes
de iniciar a experiéncia de RA, € necessario imprimir o marcador Hiro para que o
sistema utilize-o na orientacdo da projecao do modelo 3D a ser exibido. De posse do
marcador, basta posiciond-lo em uma superficie plana e escolher uma palavra para
visualizar, com a RA sobreposta ao marcador (Apéndice A - Figura A.2), a sua
representacdo em Libras. Na tela em que esse sinal € visualizado, é exposta (se houver)
a imagem associada ao sinal.

5.2 RALibras: plataforma web

A plataforma web do RALibras tem como principal objetivo oferecer as funcionalidades
CRUD para sinais Libras. O cadastro de um sinal é realizado por meio do upload de
arquivo contendo o modelo 3D dele (no formato glb) ao banco de dados remoto do
sistema. Ao cadastrar, 0 usudrio obrigatoriamente define: o nome do sinal; se o gesto é
privado ou de acesso publico (possibilitando que outros usudrios do RALibras
visualizem-no na busca por sinais publicados e por tags, permitindo o download se
quiserem manté-lo em seus dispositivos); a imagem a ser exibida durante a RA (que
estar no formato png e jpg); pelo menos uma fag que o categorize (ou por escolha dentre
as existentes no sistema, ou pela criacdo de uma nova).

Além da opg¢ao de tornar publico um sinal, outra op¢ao de disponibiliza-lo é por



meio do seu cédigo de compartilhamento alfanumérico, que pode ser informado para
outro usudrio, que buscard por ele através do aplicativo no smartphone. Esse codigo é
atribuido ao concluir o cadastro de um novo sinal e € composto por 6 caracteres
alfanuméricos aleatdrios, sendo feita uma verificacdo para evitar colisdes com cddigos ja
existentes no RALibras. Os sinais que ndo foram transformados em publicos podem ser
distribuidos por meio dessa funcionalidade.

Essas funcdes e a disponibilizagdo do marcador para impressdo pretendem
fornecer adaptabilidade ao sistema ao viabilizar que um professor organize e personalize
o contetdo a fim de melhor desenvolver as suas atividades de aprendizagem com seus
estudantes. As funcionalidades da plataforma web encontram-se ilustradas no Apéndice

C - Figura C.2.
6 A Plataforma Mobile

O aplicativo para Android do RALibras permite, assim que instalado, a visualizacdo de
todo o alfabeto em Libras por meio da RA (Figura 2). Isso ¢ feito utilizando o arquivo
glb contido no instalador do software, disponibilizando o alfabeto em Libras por padrao.

Figura 2 - (a) Tela de exibicido dos sinais contidos na instalacao do RALibras ;(b) Tela de Realidade
Aumentada com a letra ‘G’ sendo representada; (c) Tela de Realidade Aumentada com a letra ‘A’
sendo representada.

(a) (b) ©

+PMMBS O 432%0s1PMP o ™

NV .d69%W1:26 PM Il ™ 0 W 4 69% B1:25 PM

= RAlibras

Letra A

Letra B

Letra C

Letra D

Letra E

Letra F

4 O 0O ™ 4 O 0O ®
Fonte: do Autor, 2021.

Se houver conexdo com a internet disponivel, as funcionalidades online poderao
ser acessadas para que o usudrio busque por mais conteidos e expanda a quantidade de
sinais disponiveis no dispositivo para uso de RA offline (Figura 3).



Figura 3 - (a) Configuracao do menu com o dispositivo estando online;(b) Configuracio do menu
com o dispositivo estando offline; (c) Tela de exibicao dos sinais armazenados no dispositivo quando
nao foi salvo conteiddo adicional.

(a) (b) (0)

Realidade Aumentada _
para Libras = RAlibras

Realidade Aumentada
para Libras

Vocé ainda ndo baixou sinais para
o seu dispositivo. Enquanto isso,
utilize o alfabeto em Libras que j&
vem instalado no aplicativo.

50 Imprimir Marcador

Funcionalidades Online

Q_ Buscar Sinal por Cédigo

Q_ Buscar Sinal por Tags

Fonte: do Autor, 2021.

Os sinais publicados no sistema sdo listados no formato de cards, exibindo a
imagem que aparecerd durante a RA, seu nome, seu cddigo de compartilhamento e o
botdo para download (Figura 4a). E possivel verificar a experiéncia de RA antes de
salvar o sinal: ao tocar no card, o RALibras abre uma aba do navegador e solicita para a
plataforma web que encaminhe o html correspondente e, posteriormente, os arquivos da
imagem e modelo 3D. Com todos os recursos carregados, o A-Frame inicia a captura de
imagens da cimera que deve estar apontada para o marcador Hiro (Figura 4b).

Figura 4 - (a) Listagem de todos os sinais publicados no sistema; (b) Visualizacio da RA online
sem que se armazene contetido no smartphone (c) Notificacdo no card de que o sinal ja esta
armazenado no dispositivo
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Fonte: do Autor, 2021.

A plataforma mobile possui trés tipos de busca: por tags, por coédigo de
compartilhamento e por termo. A primeira exibe ao usudrio todas as tags cadastradas
para que ele selecione pelo menos uma para que sirva como parametro de busca (Figura
5a). A segunda retorna ao usudrio o sinal de acordo com o c6digo de compartilhamento
informado, mesmo que ele ndo esteja marcado como publicado na plataforma web



(Figura 5b). A terceira estd presente nas listagens do alfabeto, dos sinais salvos no
dispositivo e de todos os sinais publicados, ela funciona usando os nomes descritos nos
cards (Figura 5¢).

Figura 5 - (a) Exemplo de busca por tags; (b) Exemplo de busca por cédigo de compartilhamento
(c) Exemplo de filtragem pelo nome do sinal na listagem de sinais publicados.

(a) (b) (©)
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Fonte: do Autor, 2021.

A funcionalidade ‘Sinais salvos’, presente no menu, exibe o conteido adquirido
por download da plataforma web (Figura 6a). Os sinais listados nessa tela possuem
todos os recursos necessarios (arquivos contendo imagem, modelo 3D e dados
armazenados no banco de dados local) para RA offline disponiveis para uso. A RA
(tanto offline quanto online) dependem do uso conjunto com o marcador Hiro (Figura
6b), que pode ser impresso pelo aplicativo mobile ou pela plataforma web (Figura 6c).
Esse marcador ja estd dimensionado em um tamanho adequado e € disponibilizado para
que o usudrio nao se preocupe com esse ajuste ao imprimi-lo.

Figura 6 - (a) Tela contendo os sinais adquiridos por download; (b) RA offline de sinal armazenado
no smartphone; (c) Documento pdf que contém o marcador Hiro pronto para impressao.
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Fonte: do Autor, 2021.



7 A Plataforma Web

Ao acessar o RALibras o usudrio serd recepcionado pela pigina inicial que exibe os
quatro udltimos sinais publicados, assim como orientacdes sobre as agdes possiveis: login

e busca na base de dados (Figura 7).
Figura 7 - Contetido da pagina inicial do RALibras

RALibras

Registre-se e faca o login para acessar o sistema, ou busgue por sinais em Libras

Sinais publicados recentemente:

S

Letra E Letra G Trahalho
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Silya Mattin Silyn Mattin

Codigo: ReCEw Cédigo: SHWFZ Cédigo: dsevce Cibdigo: (sl

~EEEm  ~EEE < w3
Fonte: do Autor, 2021.

O usuédrio ganha acesso a novas funcionalidades apds autenticar-se no sistema,
que permitem visualizar o conteido cadastrado por ele mesmo, assim como
administra-lo. Além disso, viabiliza a busca por outros sinais compartilhados pelos
demais usudrios. Ao clicar em ‘Meus Sinais’, serd exibida a tela que permite acessar e
modificar informacdes relativas aos sinais de Libras que estdo disponiveis (Figura 8).

Figura 8 - Contetido da pagina com as operacdes CRUD sobre os sinais
Meus Sinais

Administre os sinais cadastrados por vocé

€ possivel adicinar noves sinais, editar os 4 cadastrados e exclu-los do sistema.

Ja cadastrados

Total: 5

b
Letra C Letra E Letra G

Tamanho: 2.22 MB Tamanho: 222 MB Tamanho: 2 22 MB

Autor: Guilherme da Silva Autor: Guilherme dz Silva Autor: Guilherme dz Silva

Mottin Mottin Mottin

Cédiga: imecew Cédigo: sHwwrz Cédigo: assvoe LetraS
1] o~ o 1]

Tamanho: 2.22 ME

Autor: Guilherme o5 Silva

B | | C
Fonte: do Autor, 2021.

O cadastro de sinais € realizado em duas etapas: uma para informar dados



basicos e fazer upload do arquivo da imagem a ser exibida nas buscas (e dentro da RA)
e do arquivo do modelo 3D; e, outra, para confirmar se o sinal € exibido corretamente e
informar qual animag¢do contida no arquivo glb deve ser associada ao sinal (Figura 9) e
quais tags serdo associadas. Essa divisdo em etapas € necessdria, porque o framework
A-frame € utilizado para renderizar a prévia do sinal a ser cadastrado. O A-frame deve
ter acesso ao arquivo e, por isso, o upload do glb para o servidor € o ponto de transicao
para um estado em que € possivel carregar os dados do arquivo para prover uma
visualiza¢ao de seu modelo 3D.

Figura 9 - Segunda etapa do cadastro, apos upload do arquivo glb, onde o usuario confere se a
exibiciio € a esperada e seleciona uma das animacdes do arquivo

Prévia do Sinal "Letra £
SR O sirval extar disponbel para Lot os usedriss do [RALibrs Qua[ ammagéo dO mode[o deve ser

cadastrada para o sinal?

Seledione uma das animagies abaixn ¢ cbserve-a no modelo adma

Fonte: do Autor, 2021

A funcionalidade de edi¢do de sinal conduz o usuério a um formulério similar ao
utilizado na segunda etapa do cadastro, ja preenchido com a informag¢do encontrada no
banco de dados. A funcionalidade de exclusdo remove o sinal e os arquivos dele do
RALibras, porém ele permanecera disponivel nos smartphones em que ja estiver salvo.

A funcionalidade de busca estd disponivel para qualquer usuério, independente
de autenticacdo. Ao clicar na barra de menu em ‘Buscar Sinal’, o navegador serd
redirecionado para a tela em que é possivel realizar pesquisas sobre os sinais
armazenados no sistema (que inicia exibindo todos aqueles ja publicados). E possivel
realizar a busca por termos (a serem procurados no nome dos sinais) ou por tags,
bastando selecionar a respectiva aba para 1sso.

8. Conclusoes

Apesar da RA ser um conceito com quase trinta anos de existéncia, na ultima década
intensificou-se sua aplicacdo na educacdo. Os avancgos recentes na tecnologia de
dispositivos moveis e sua difusdo entre a populacao brasileira criaram um potencial para
que a RA evolua e impacte positivamente a adrea da Educagdo. Porém, para que o uso da
RA ocorra de forma isondmica, as aplicagdes devem incluir os estudantes e institui¢coes
de ensino que nio possuirem acesso a internet; € visarem smartphones de baixo custo.
Isso pode ser feito ao tornar a funcionalidade principal do sistema disponivel
offline e ao considerar, durante o projeto, as restricdes tecnoldgicas dos dispositivos
moveis mais antigos. As técnicas adotadas e funcionalidades desenvolvidas no
RALibras foram consequéncia da escolha de atender da maneira mais ampla possivel
nao sé o publico alvo da plataforma mobile, mas também possibilitar que a plataforma



web seja hospedada por instituigdes sem custos extras advindos de tecnologia de
terceiros que exigem licenciamento.

Devido ao curto espaco de tempo para desenvolvimento, ndo foi possivel
adicionar algumas ideias que surgiram ao longo da execucao deste trabalho. Uma delas
consiste em aumentar o acesso ao aplicativo em situagdes offline (tanto ao instalador
quanto aos sinais), possibilitando o compartilhamento de sinais e do Android Package
(APK), que instala o RALibras, por bluetooth. Outra funcionalidade identificada
compreende a possibilidade de captura do movimento das maos do usudrio, para
posterior aplicacao dele a um modelo 3D, facilitando a criac@o de sinais. A inclusdo dos
perfis professor e aluno seria interessante, pois com isso seria possivel implementar
funcionalidades especificas, como, por exemplo, a inclusdao de licdes que um docente
pode propor para uma turma ou para um aluno especifico. Por fim, acredita-se que
diversas dreas da educacdo se beneficiam do uso da RA. Assim, adaptar o RALibras
para que se torne uma plataforma genérica que ndo contemple apenas Libras é algo
possivel, tendo em vista o modo como ele foi implementado.
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APENDICE A
MARCADOR HIRO

Figura A.1 - Marcador bitonal em preto e
branco, padrio Hiro

Fonte: https://aframe.io/blog/arjs/ Acesso em
novembro de 2020.

Figura A.2 - Exemplo do uso do marcador Hiro para
projecao de um cubo em RA

Fonte:https://stemkoski.github.io/AR-Examples/ Acesso em
novembro de 2020.
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APENDICE B
ESQUEMA DAS TABELAS DO BANCO DE DADOS DA PLATAFORMA WEB

Figura B.1 - Esquema detalhando a tabela que armazena os sinais no aplicativo mobile

codigo_compartilhamento varchar
nome varchar
caminho_imagem varchar
caminho_glb varchar
nome_animacao varchar

Fonte: do Autor, 2021.

Figura B.2 - Esquema detalhando as tabelas do banco de dados da plataforma web

. . sinal_id int
id int 1—’_ -
nome varchar Tt .
Caminhn_imagem S _
caminho_glb varchar

id int
nome_animacao varchar

nome archar
publico boolean
Codign_cnmpan”hamento o _
user_id int . )

- _"—1 id int
name varchar
email varchar
password varchar

Fonte: do Autor, 2021



APENDICE C
DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Figura C.1 - Diagrama de Casos de Uso da parte mobile da aplicacao
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Figura C.2 - Diagrama de Casos de Uso da parte web da aplicacio
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